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В статье представлены результаты исследований образцов коптильного дыма, получен-
ного из разных видов плодовой древесины. Установлено содержание основных соединений, обес-
печивающих коптильный эффект в зависимости от вида древесины и их влияние на органолепти-
ческие показатели копченой рыбы. Предложена возможность применения древесины плодовых 
деревьев для получения качественной копченой рыбопродукции. 
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Рыба является белковым продуктом, содержание которого колеблется от 10 % до 25  % и 
выше, причем качественный аминокислотный состав белков превосходит мясо теплокровных жи-
вотных. Много в рыбе минеральных веществ, витаминов, различных жирных кислот, включая 
омега-3, омега-6, необходимых для нормального функционирования организма человека. И усвоя-
емость мяса рыбы выше, чем у говядины, баранины и др. видов, что позволяет использовать ее в 
детском и диетическом питании. 
Рыбоперерабатывающие предприятия Республики Беларусь выпускают разнообразную 
продукцию, включая соленую, сушеную, вяленую, копченую рыбу, консервы, пресервы и многое 
другое. 
Исследования рынка показали, что большой удельный вес приходится на копченую про-
дукцию – до 9 % от общей структуры производства и реализации рыбопродуктов. 
Копчение – способ обработки предварительно посоленного продукта коптильной средой 
(дым, жидкость), содержащей различные коптильные компоненты, образующиеся при неполном 
сгорании древесины, при этом происходит ряд физико-химических, химических, биохимических, 
тепловых и диффузионных процессов [1, с. 33]. 
Для получения коптильного дыма используются лиственные породы деревьев (бук, ольха, 
береза без коры, клен и др.), но в последнее время учеными ведутся исследования по композици-
онному подбору древесины, при котором можно получить продукцию с моделированными орга-
нолептическими показателями. Например, для придания готовому продукту ярко желтых тонов 
использовать сливу, красных ‒ грушу, желтоватых разной насыщенности ‒ клен, ольху, липу, дуб 
[2, с. 85]. 
Качество копченой рыбы характеризуют органолептические, физико-химические и показа-
тели безопасности. К органолептическим показателям относятся: внешний вид, цвет чешуйчатого 
или кожного покрова, способ разделки, консистенция, вкус и запах, и они, практически все, кроме 
разделки зависят от свойств коптильной среды. 
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Многие ученые и технологи сходятся во мнении, что факторами, формирующими качество 
копченой рыбопродукции являются: химический состав и исходное состояние рыбного сырья, с 
учетом стадии посмертных изменений; технология обработки и предварительной подготовки п/ф; 
вид древесины, степень измельчения и ее влажность; способ дымообразования, количественный и 
качественный состав дыма и др.  
Анализ теоретических данных и проведенных исследований показал, что на процесс обра-
зования качественного коптильного дыма наибольшее влияние оказывают три фактора: темпера-
тура нагрева древесины, количество кислорода в зоне горения и скорость отвода образующихся 
летучих веществ [2, с. 85]. 
Целью исследований являлось изучение состава коптильных сред, полученных из разных 
пород древесины и их влияние на органолептические показатели готовой продукции. 
Методика и объекты исследований. Для получения коптильного дыма применяли древе-
сину плодовых деревьев (абрикос, груша, слива вишня, яблоня) и ольхи, которую измельчали до 
состояния опилок (0,2–0,3 см) и увлажняли до 40 %. Влажность устанавливали в соответствие с 
требованиями ГОСТ 16483.7-71 [3]. 
Определение состава коптильной среды осуществляли на газовом хроматографе «Agilent 
6850» с масс-селективным детектором «Agilent 5975B VL MSD» фирмы «Agilent Technologies», 
США.  
В качестве рыбного сырья использовали пресноводную рыбу – чешуйчатого или обыкно-
венного карпа (Cyprinus Carpio). 
Результаты и их обсуждение. Исследования проводили в два этапа. Сначала устанавлива-
ли состав коптильной среды, полученной из разных видов древесины, затем помещали в нее под-
готовленный полуфабрикат карпа (соленый полупласт), и после копчения, сравнивали органолеп-
тические показатели готового продукта по разработанной пятибалльной шкале. Все полуфабрика-
ты были одного веса, с допустимой погрешностью измерения – 3–5 г. 
 




























фурфурол;  3-фуральдегид 1,97 4,93 1,93 4,54 3,54 4,8 
мальтол 1,48 1,89 1,55 2,11 2,91 2,77 
2-фуранметанол 1,14 1,76 1,07 1,52 2,16 2,17 
Сумма 8,14 12,44 6,49 11,87 13,91 15,2 
Фенольные компоненты  
фенол  5,08 2,34 2,1 5,07 3,16 1,37 
2-метокси-фенол (гваякол) 6,0 6,41 6,69 5,46 8,85 9,88 
2,3-; 2,4-; 2,5-;3,4-;3,5-диметил-фенол 2,61 2,73 0,83 1,12 2,43 0,76 
5-;6-метилгваякол 9,04 8,79 11,05 8,2 12,39 14,69 
p- крезол 8,27 5,08 3,43 7,4 5,17 3,76 
3-метокси- брензкатехин    0,74 3,1 3,5 2,71 3,0 2,5 
4-этилгваякол метоксиэтилфенол 5,83 5,72 4,39 4,9 6,0 5,87 
2,6-диметоксифенол(сирингол) 6,35 14,83 17,33 12,27 8,97 5,51 
3-аллил-6-метоксифенол (эвгенол) 0,36 2,56 0,85 2,23 0,68 1,48 
4-винилгваякол 6,28 6,77 7,08 7,27 7,47 7,43 




Предварительно посоленный полупласт (улучшает блеск поверхности копченой рыбы) 
карпа перед технологическим процессом подсушивали, так как состояние поверхности продукта 
влияет на интенсивность окрашивания. 
Пиролиз опилок осуществляли при 350–370 оС, на выходе из дымогенератора поддерживая 
температуру коптильного дыма в пределах 38‒40 оС. 
В ходе исследований было идентифицировано более 125 различных соединений, которые 
влияют на формирование потребительских качеств копченой рыбы [4, с. 33].  




Рисунок 1. – Хроматограмма компонентов дыма из опилок абрикоса 
 
Анализ данных таблицы 1 показывает, что основными компонентами коптильного дыма 
являются в композиции следующие вещества: гваякол, эвгенол, ванилин, циклотен, фенол, крезол, 
мальтол. Лучшими антиоксидантами являются производные гваякола, сирингола пирогаллола, 
пирокатехина, гидрохинона и резорцина и другие. 
Некоторые ученые считают, что за цвет копченой продукции отвечают фенолы, формаль-
дегиды, фурфуролы, карбонилы, углеводы, вещества смолистой фракции дыма и другие соедине-
ния. Оттенки цвета зависят от вида используемой древесины. Аромат готовой продукции форми-
руют фенольные соединения, карбонильные вещества, лактоны. Наиболее ароматные компоненты 
содержатся в газообразной фазе коптильного дыма [1].   
Анализ ранее проведенных исследований показывает, что в основе образования цвета коп-
ченого продукта лежат процессы осаждения окрашенных компонентов на его поверхность, реак-
ции коптильных компонентов на поверхности продукта или на пути к нему, а также с белковыми 
веществами продукта, фиксирование цвета органическими кислотами, причем, чем выше темпера-
тура, тем сильнее интенсификация цветообразуюших реакций. 
С белковыми веществами продукта в основном реагируют формальдегид, метилглиоксоль, 
диацетил, гликолевый альдегид, глиоксоль, ацетон, ацетол, фурфурол с образованием коричневых 
азотсодержащих полимеров [5]. 
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На втором этапе исследований определяли органолептические показатели  копченой рыбы. 
Все образцы имели правильную разделку, без механических повреждений, но с незначительной 
сбитостью чешуи на отдельных экземплярах, сухую поверхность, без налета соли и белково-
жировых натеков. 
Цвет кожи и чешуйчатого покрова – от светло-золотистого, темновато-золотистого до 
красноватого; запах копчености – умеренный, без запаха окислившегося жира; вкус, аромат – уме-
ренно выраженные, с «букетом», в зависимости от используемой для получения дыма древесины; 
консистенция мышечной ткани – плотная, сочная, нежная (в результате реакций формальдегида 
дыма и соединительно-тканных белков продукта).  
Средняя дегустационная оценка качества карпа холодного копчения, полученного в разных 
коптильных средах представлена в таблице 2.  
 
Таблица 2. – Показатели качества копченой рыбы 
 
Показатель № 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 
Внешний вид 
Разделка 5 4 4 5 5 5 
Механические повреждения 5 4 5 5 4 4 
Сбитость чешуи 4 4 5 5 4 4 
Морщинистость 5 5 5 5 5 5 
Отставание кожи от мяса 5 5 5 5 5 5 
Увлажненность поверхности 5 3 3 4 3 4 
Налет соли 5 5 5 5 5 5 
Цвет  чешуйчатого  покрова 4 5 3 5 5 4 
Вкус и по-
слевкусие 
Степень свойственности 5 4 5 5 4 4 
Окислившегося жира 5 5 5 5 5 5 
Запах/аромат 
Степень свойственности 5 4 4 5 4 4 
Окислившегося жира 5 5 5 5 5 5 
Степень проявления добавок 5 4 5 4 5 4 
Консистенция 
Плотность  4 4 4 5 4 4 
Сочность 3 3 4 4 3 4 
Нежность 3 3 3 3 4 3 
 
Для дегустационной комиссии все образцы продукции, прошедшие обработку в коптиль-
ных средах, полученных из разных видов древесины, были закодированы: 1 – абрикос; 2 – вишня; 3 
– груша; 4 – слива; 5 – яблоня; 6 – ольха. 
Анализируя данные исследований, можно сделать вывод, что цвет чешуйчатого покрова 
был наиболее насыщенный у продукции, находившейся в коптильной среде, полученной из опи-
лок вишни, сливы, яблони; выраженный аромат – в коптильном дыму абрикоса и сливы; своеоб-
разный вкус – при сжигании опилок абрикоса, груши и сливы. 
Выводы. Исследования образцов коптильного дыма из разных пород плодовой древесины 
показали, что химический состав компонентов их дыма почти идентичен и полностью удовлетво-
ряет требованиям, предъявляемым к содержанию данных веществ, для получения качественной 
безопасной продукции в процессе копчения. При органолептической оценке готовой продукции 
качественный состав среды по-разному влияет на такие показатели, как цвет, вкус и аромат. 
Таким образом, составляя композиции из опилок различных видов древесины можно полу-
чить не только коптильную среду с заданным количеством основных и вспомогательных соедине-
ний, обеспечивающих технологические эффекты копчения, но и улучшить потребительские свой-
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Проведенные исследования выявили возможность замены импортных кормов комбикор-
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Производство продуктов аквакультуры направлено на увеличение продовольственной без-
опасности и улучшение качества питания и здоровья человека. Значительные успехи, которых до-
билась аквакультура, являются основанием для ее усовершенствования и развития. При этом 
наибольшее значение имеет снижение концентрации антибиотиков в кормах и их замене на про-
биотики, а также уменьшение кормовых потерь посредством улучшения состава кормов и техно-
логий кормления [5].  
Несоответствие питательной ценности отечественных комбикормов, предлагаемых для 
выращивания ценных видов рыб, их физиологическим потребностям в значительной степени сни-
жают эффективность работы рыбоводных предприятий. Поэтому при разработке рецептуры ком-
бикормов отечественного производства для молоди ценных видов рыб необходимо опираться на 
использование недорогих, доступных и эффективных компонентов.  
К основным сырьевым материалам, используемым при производстве комбикормов для рыб, 
относятся рыбная мука, рыбий жир, сырье растительного происхождения, например, соевый протеин, 
пшеничная клейковина, жмыхи и шроты сельскохозяйственных культур. Как известно, для пополне-
